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IT技 術 を活用 した地盤情報管理 の

・システム化 と活用技術 に関する研究

荏 本 孝 久 ★ 山 本 俊雄**菊 地 敏 男***杉 本 實 ★★★
辱 岩 楯 倣 広****松 田 磐 余*****

Researchoninformationmanagementforsystematizationandpracticaluseユ
technologyofsoil ,structureusingITtechnology

.TakahisaEnomoto***ToshioYamamoto***Toshiokikuchi***

MinoruSugimoto****TakahiroIwadate*****IwareMatsuda*

概要:1995年 兵庫県南部地震、2000年 鳥取県西部地震,2001年 芸予地震の発生は、我が国が世界でも有数な地震災害の

多発国であることとともに、地震被害における地盤条件が大 きく影響していることを再認識させた。これらの地震災害

からの教訓を十分に認識 し、地震被害を低減させ,安全かつ安心できる社会環境を整備 して共通のコンセンサスを構築

しでい くことはて現在から将来さの重要な課題である。このため地震災害を考える上で基本的で重要な地盤情報は、IT

技術を利用しデジタル化 して蓄積、管理 し有効活用する必要があると考える。従来から、点 情報として得 られる地盤情

報については、多数の点情報を集めて面に広げた分析が求められている。本研究は,GISを活用 して面的に広げ震災時の

被害予測、震災後の被害実態の解明 ・復旧活動の支援などに有効利用することを目的としている。

Abstruct:Thefoundationconditionsinearthquakedamagemadeanewappreciationofhavinginfluencedgreatly,asforthe

occurrenceofthe1995Hyogosouthernpartearthquake,the2000Tottoriwesternearthquake,andthe2001Geiyoearthquake,have

withourcountrybeingafrequentoccurrencecountryofanearthquakecalamityleadingalsointheworld.Itisanimportantsubject

frompresenttothefuturetofullyrecognizetheteachingsfromtheseearthquakecalamities,toreduceearthquakedamage,to

improvesafetyandthesocialenvironmentaboutwhichhecanfeeleasy,andtobuildcommonconsensus.

Forthisreason,Ithinkthatitisnecessarytousefoundationinformationfundamentalwhenconsideringanearthquakecalamity,and

important,anditneedstobeaccumulated,anditisnecessaryto・digitizeandmanageit,anditneedstouseITtechnology

effectively.

Theanalysiswhichcollectedmanypointinformationandwasextendedfromtheformertothefieldaboutthefoundation

informationacquiredaspointinformationiscalledfor.ThisresearchaimsatutilizingGIS,extendinginfieldandusingeffectively

forsupportofelucidation/restarationactivitiesofthedamagepredictionincaseofanearthquakedisaster,andthedamageactual

conditionafteranearthquakedisasteretc..
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地震災害に地盤構造は大 きく関係 している。一般 に、地

盤構造は深部地下構造と表層地盤構造に分けて考えられ

る。最近では、深部のマクロな地下構造解明のため国レ

ベルで大都市周辺の活断層 ・地下構造 調査などが実施 さ

れて深部地下構造の情報も得 られつつある。
一方

、表層地盤の地盤構造 を検討する場合は、主として

土質ボーリングデータが重要な情報源となり、分散的では

あるが多数の地点でデータが得られている。
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土質調査ボーリングデータについて、(旧建設省〉土木研究

所 ・(旧通産省)産 業技術研究所などが中心となって全国の

データを使って地質情報のデータベース化 を行う試みを展

開したが、広域的であることからデ}タ の所有権や管理の

問題など困難な点が多く進展 していない。

しかし地震災害などに対する地域の防災環境を考える

場合 に基本的な表層地盤の情報は不可欠であるにも関わ

らず分散的に存在 しているだけで有効活用が計 られてい

ないのが現状である。
一方、現在のIT技 術の根幹をななす情報通信技術の進

展は目覚 ましく、情報の蓄積 ・管理により一元化を可能 と

するとともに、適切な情報管理のもとにデータの共有化と有

効活用が計れる可能性が広がっている。

以上の観点から、下記のような早期に着手すべき研究項

目があげられる。

■地盤関連情報のプロトタイプ情報管理技術の構築による ・

均質化。

■IT技術を利用したデータベrス の構築によるデータ管理

の高精度化6

■データの活用による地盤構造の補完技術の高精度化。

■IT技 術 を利用したデータの視覚表示化による情報活用

の効率化。

■地震防災に関連する地盤環境情報の共有化。

■防災に関連する有効な防災教育への活用と展開。

以上の事より将来的には、行政 ・大学 ・企業などが共同

して地盤関連情報を収集 ・分析するとともに精度を高める

地盤調査 を補完 的に展開し、IT技術 を利用 して表層地盤

の関連データの蓄積 と公開技術を視野に入れた地盤情報

管理のプロトタイプシステムを開発することと活用技術を構

築することが必要であり、本研究は、そのためにIT技術 を,

利用 した地盤情報のデータベースを作成することを目的と

した。,

2.地 盤 晴報の 管理 システム の概要

まえがきに述べたように、表層地盤の1青報は地震防災上

重要であるにもかかわず有効な情報管理が実施 されてい

ない。この大 きな原因は、これまでIT技術のような高度な

情報通信 システムがなかったこと、大学のような地域に密

着し利害関係の少ない中立的な立場で情報管理を行える

中心的な活動組織が存在 しなかったことなどによるものと

考えられる。 、

本研究では、表層地盤を対象 とした地盤情報管理のシ

ステム化を目指すとともに情報管理の中心的な組織を確立

して活用するために、まず、共同して分散した土質ボーリン

グ資料 を収集し、収集 したボーリングデータ資料 を基に、

GIS(地 理情報システム)を用いて各種地盤の抽出や推定堆

積層厚の地域的分布などの面的な分析と管理及びその結

果の視覚的な表示形態について検討する。

このため、自治体 ・民間会社などの協力を得て、ボーリ

.ング柱状図、土質試験結果、PS検層など既存の地盤関連

データを収集 ・整理 して正確に保存するとともに高度 な地

盤調査 を補完的に実施 してGISに より地盤情報を統一化 し

たデジタル形式の地盤情報管理プロトタイフo技術の構築 を

図る。

効果的な地盤情報管理のプロトタイプシステムを適用す

るパイロット地域としてまず、データ収集が容易であるため、

当初は神奈川県内の横浜市,逗 子市,藤 沢市,平 塚市,南

足柄市など数市町村単位で、地盤調査報告書収集を実施

しており既に資料収集は進んでいる。
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図1研 究手順 フロー チャー ト

3.地 盤 情報 デ ー タベ ース化

地盤情 報のデ ータベ ース化 の標準化 はきわめて重 要で

ある。ここでは、図1に 示す研究手順 フローチャートに従 っ

て情報の正確性、継 続性 および利用性 を考えて以下のよう

にした。

(1)地 盤i情報収集法 一.,r

データベース化 を行 ったボーリングデータは平塚市、小

田原市、南足柄市 、大井町 、開成町、松 田町、山北 町の3

市4町 防災関係部署の協 力 を得 て収集 した。

データベ ースを構 築するためには,次 の3点 に注意 して

データを抽出を行 う必 要が ある。

●位置情報が正確 に示 してあるデータ。

●調査概要が記述 しであるデータ。 辱1凸

●N値 が明確 に示 してあるデータ。

これ ら上記 の3点 が確 実 に記 載 されて いる ことを確認 し

てか ら以下 に示 す6項 目が正確 に記述 されてい資料 を収

集す る。

①表紙:調 査件名,調 査 年月日,調 査担 当企 業名 を記載 し

た表紙。:ピ'
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② 調査 概 要:発 注者,調 査 件名,調 査 場所 名,内 容(調

査方 法,調 査 本 数等),調 査 期 間,調 査 担 当 を記 載 し

てある調査概要。

③ 案内図:縮 尺1/50000地 形図,1/25000地 形図 などで,

地図上 に調査地域が記載 してある案 内図。

④調査位 置詳細 図:1/10000～1/250の 地図上 にボーリ

ング地点各点の詳細位置 が記載 してある詳細 図。

⑤ ボーリング柱 状図:調 査結果 の土質名,N値,孔 内水位,

標高 などが記載 して柱状 図。

⑥土質試験結 果:ふ るい わけ試験,コ ンシステンシー、一

軸圧縮試験,三 軸圧 縮試験,圧 蜜 試験等 の結果 一覧が

記載 してある土質試験結果。

これ ら6項 目の全デ ータが揃 っている資料だ けを選択 し

収集 した。その結果、平塚市で1000本 、小 田原市 で823本 、

南足柄 市で128本 、大井町 で7本 、開成町で31本 、松 田町

で77本 、山北 町で48本 のデータベースとして可能 な2178本

の資料が収集で きデー タベース化 を行 った。

(2)収 集資料整理

1)デ ータ分類内容

収集 され た資料を次の1)ボ ーリング地点、2)土 質試験結

果 のデータ、3)標準貫入試験結果(N値)の3分 類 に分けデ

ーターシートを作成する
。

ボーリング地点のデーターシートは、調査 名、調査地点 、

ボーリング孔番号、標高、標高種別 、坑 内水位 、緯度経度

を記入する項 目を表記する。

土質試験結果 のデータシートは、土質名、土質記号 を入

力する項 目につ いて表記 し、表1に 示す土質記号一覧 を参

考 にする俵1に 示す)。

N値 のデータシートは、1m深 度 ごとの標準 貫入試験結果

を記入できるように表記する。

以上、3分 類 のデ ータシートにデータを次 に示す順番 で

入力 を行 う,

(3)デ ータ入力

Dボ ーリング地点データの入力

ボーリングデータ採取 地点の情報入力 を次 の9項 目にに

ついて表2に 示すように入力 を行 った。

表亘土質記号一覧

土質記月 色 色番号 パ ター ン 地質名
101 焦げ茶 8388609 0 表土
102 焦げ茶 8388609 0 盛土
103 焦げ茶 8388609 0 埋土
10a オレンジ 16728064 0 ロー ム

105 クリー ム 16777088 0 軽石
cos 黄色 16776960 0 砂
ion 黄色 16776960 0 粗砂
108 黄色 16776960 0 中砂

一cos 黄色 16776960 0 細 砂 一
1iO 黄色 16776960 0 微細砂
111 ピンク 16711535 0 まさ土
112 水色 65535 0 シル ト
113 青色 16835 0 粘土
114 192 0 固結 シル ト
115 肇籍 192 0 固結粘土
116 濃紺 192 0 土丹
117 茶色 12595200 0 レキ
118 茶色 12595200 0 砂 レキ
119 紫色 9437376 0 腐植土
120 紫色 9437376 0 ピー ト

201 0 18 砂質
XO2 Q 31 シル ト質
203 0 21 粘土質.Q一 ム質
204 0 56 有機質
205 0 55 腐植質
20B 0 63 凝灰質
207 0 5t 火山灰質
208 0 54 玉石混 り
209 0 6フ レキ 混り
210 0 52 砂混り
211 0 29 シル ト混 り
212 a i9 粘 土混 り,ロー ム 混 り
213 0 56 有機質混り
214 0 55 腐植物混り
215 0 69 軽 石混り、スコリヤ混 り
216 0 65 貝殻混り
217 0 51 火山灰混り
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一 工事 コードをボーリングデータ情報 の統一番号 として入

力する。
一 調査件名 は、調査名称 、目的、地点 についてのデータを

それぞれ入力を行 う。
一 調査地点 については

,ボ ーリング孔 の所在地 を住所で入

力する。

一 ボーリング坑番号 は、所 在地 の住 所入力 された工事 コ

ード番号 で、なお、同一地点のボーリングデータにつ い

ては坑 ごとに番号入力 を行 う。

一 標 高 は、各 ボー リング坑位 置 の標高 を入 力する(単 位

m)。

一 標高種別は、海面標高 を入力する(単 位m)。

一 坑内水位 は、孔 口から坑内水位 までの標高差を入力する。
一 調査 開始 ・終了年月日の西暦 入力は、例 えば1999年1月

10日の場合 は19990110と 入力 を行 う。(表2参 照)

一 緯 度経度 は、デ ータに記載が ある場合 は、10進 法で入

力 、記載 なしの場合 は、デジタイザ ーを使用 し読 み取 り

入力 を行 う、そ の例 は,35。15'19.2"の 場 合 、35。

255311の ように入力 をする。(表2参 照)

2)土 質試験結果データの入力

ボーリング地点の各層 の土質記号 、土質名 、深度 を入力

する。このデータはGIS表 示の土質柱状 図の基 になる(表3

参照)。

一 工事 コー ドは、ボ ーリング地点デー タ入力 コー ドに対

表2調 査名 ・地 点デー タ入力表

表3土 質試験結果の入力概要

表4貫 入結果の入力概要

謙雛醸囎7警難寒 顯縫綴欝 灘総漁顯購灘講毒騰 導灘 羅繕鎌麟繊鱗灘灘 籐鋸麟睡撚1総灘灘 麟騰 灘 灘鱗繋雛
11
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X37-YO9-01 i 50 2.15 2 3150)4.15 50
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応す るコー ド入力す る＼ このコー ド番号でデータ表示

が される。

一 深度 は
、各層 の最下部深度 を入力する。

一 土 質記号 は、1層 目が表示 される土質パターン番号の入

力 を行 う。

一 土質名 は、1層 目の土質種別 を入力する。
一 以下 同様 に上記の順 に入力 を最終深度 まで行 う

。

3)標 準貫入試験結果(N値)デ ータの入力

ボーリング地点 の工事 コード、各層 の深度、N値 をそれぞ

れ入力する(表4に 示す)。

一 工事 コードは、ボーリング地点 デ旨タ入力 コードに対応

するコードを入力する。

一 深度 については ,1層 目の最下部深度 の入力 を行 う。

-N値 は、1層 目のN値 を入力する。
一 以下 同様 に最深深度 まで入力 を行 って終了する。

4.GIS表 示'

(Dポ イント入力

エ クセ ル形式でデータベ ース化 したデータをGIS上 に緯

度経度で リンクするようにポイントを管理 しシンボルマーク

● を設定 する。 『1

(2)ポ イント表示方法

GISの 電子地図上 の道路、河川、鉄 道名 と土地条件 など

が表示 されるボーリング地点の● をクリックすると入力 され

た情報 が図4の ように表示 され、左 画面 には、選択 した地

点周辺 の地図 と場所が★ 印で表 示 される、右画面で はN

値 を含 んだ土質柱 状図 と土質情報が表示 される。一例 と

して図3に 足柄平野北部 のデータを示す。.

平野 の長 さは約12km、 幅 は約4kmで 、北 西か ら南東 に

広が り、規模 は大 きくはなく平野 を形成 した主要河川は酒

匂川で、扇状地性 の氾濫原 を構成 している。,

扇頂部の標 高 は80mほ どであるので、平均 的 な傾斜 は6

～7/1000と かなり急である。

平野 の南東部 の酒匂川左岸 には、鴨宮台地 と呼 ばれる

標高10～15mの 台 地が分布 し、その東 には千代台地が 島

状 に残 されてい る。海岸沿 いには砂 州が発 達 してい るた

め、平野の西部 に流下 する山王 川や、東部 を流 れる森戸

川河口は閉塞 され、湿地が形成 されている。

5.デ ータベ ースに よる表 層地盤 の検 討例

今報告では、足柄平野南部の表層地盤の検討を行った
一部と平塚市でのボーリングデータからの推定地盤断面図

の検討を行った結果を紹介する。

(1)足柄平野の南部

①足柄平野の地形 ・地質 、

地形:足 柄平野は北東 と北を国府津一松田断層に境 され、

大磯丘陵や丹沢山地に接 している。一方、西側は、箱根火

山のなだらかな斜面に接している。

地質:平 野の主体をなす酒匂川氾濫原の表層部は厚さ10m

前後の砂礫層で構成され、その下部には砂層とシルト・粘

土層の互層からなる沖積層が厚く分布する。

晦
購 謹

勢蝿
麗

・禽

載噸爵

,大磯丘陵

断面2 撚 朧

断面1
飯

図5ボ ーリングデ ータ位置 と断面位置 図
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鴨宮台地は2300年 前 に富士 山か ら流 下 した御殿場泥流

に覆われる。

御殿場泥 流 の下位 に は北部 では砂 礫層 が卓 越するが、

南部 ではシル ト層が卓越 し、御殿場泥流 の流下直前 には、

足柄平 野の南部 は汽水域 になっていたと考 えられ る1)。ま

た、千代 台地 は、箱根新期軽石流堆積物 か らなり、上部 に

15m～20mの スコリア質ローム層が分布 している2)。

(2)地 質断面図の作成 ・検討(足 柄平野南部)

小 田原市 では、文献5)に示すように断面図が作成 されて

いるが、さらに詳細 に地盤特性 を検討するため に、前述 し

たGIS地 盤 情報 を使用 して、比較的 ボーリングデータが集

中している箇所 を選んで、地質断面 を作 成 した。,

図6は 、そのうちの1例 で、平野 の南部 を南東 から北西 に

横 断 してい る。作 図されている範囲 は、低地 のみである。

また、得 られているボーリング柱 状 図は浅 いものが ほとん

どで、-Smあ たりまで しか達 していないので、沖積層 の基

底 となる礫層 まで は到達 していない。No13～17に かけて

が鴨宮台地 の部分で、表層部の粘土 ・シルト層が御殿場泥

流の堆積物である。

断面 には現 れていないが、他のボーリング資料 によると礫

が含 まれていることもある。泥 流の下位 にも粘土 ・シルト層

が分布 し、細粒物質の層厚 は10mに 達するところもある。

また、泥流の下位 に礫層(円 礫)や 砂層が分布する所もある。

No.4～12に かけてが、平野 の主要部 を構成 してい る酒

匂川の氾濫原 である。表層部 は厚 さ約5mの 砂礫層か らな

る。この砂礫層 は御殿 場泥流 を切 って堆積 してい る。礫層

の下位 には粘土 ・シルト層 と砂層 が互層 をなし、ところどこ

ろに礫 を含 んで いる。No.2～3付 近 は山王川 の右岸側 に

位置 し、表層部 は有機質粘土層 もしくは腐植土層か らなり、

地盤 は悪い。ここは、No.4以 東 に分布する礫層 か らなる

高 まりの後 背地 になっているし、その上、山王川 の河 口が

砂州で閉塞 されていたために形成 された。No.1と2に は、

基盤岩が現 れてい るが、沖積層 の基盤 とい う意味 であ り、

N値 は13前 後 の箱根新期軽石流で ある。No.20以 東 は森

戸川 の低 地で ある。標 高数mに 分 布する1い 礫層 は、酒

匂川 の氾濫原 の礫層 と同様 に、御殿場 泥流 を切 って堆積

している。この低地 も礫層 の下位 は、砂層 と粘土 ・シルト

層 の互層 か らなるが、細粒物 質が多 くなる。足柄平野南部

は表層 地盤 か ら見 ると、厚 い礫層 か らなる酒匂 川の氾濫

原、薄 い礫層 と粘土 ・シルト層 が分布する森戸 川低地 、軟

弱 な有機 質粘土か らなる山王 川低 地、.御殿場泥 流がの る

鴨宮台地 に大別できる。

なお、酒匂 川 と森戸 川の氾濫原め表層部 に分布 する礫

層 の下位 にある堆積物 と、御 殿場泥流 の下位 の堆積物 と

の関係が 明確 には把握 できていない。泥流 の流 下前 の状

況 を復元する必要があるが、今後 の課題 としてお く。また、

より下部の地盤状況 についても同様である。

(2)相模平野西部の推定地盤断面

①地形 ・地質平塚市の東方 に広がる相模平野の南部は、

約6500年 前の縄文海進期以降の海退に伴い厚い砂層から

成る砂州 ・砂丘地帯があり、北部には河川により運ばれた

砂礫層や砂層から成る自然堤防と細かな泥が堆積 してい

る後背湿地が存在している。

また相模平野の西部は、細粒 な物質しか流 さない小河

川沿いのため腐植物に富む泥質な地層が厚く堆積し軟弱

な地盤 を形成し、北部から南部 に伊勢原台地 ・北金 目台

地 ・大磯丘陵が存在する。7)8)

② 地質断面 の作成

平塚市 は地形か ら3地 域 に大別 される。断面線 の位置の

検討 をするに当たり、少 なくない1000本 の地盤情報 を有効

に利用するため、相模平野 の常時微動観 測結 果か ら得 ら

れ た卓越周期分布 図 を参考 にし、周期 の長い地域 で平塚

市 に属 する地域 に絞 り、さらにボーリングデータが比較的密

に点在する地域 を検討 した。

相模平野 の南西部 は、平塚 市内 において比 較的長い卓

越周期 が分布する特徴が表れているため、できるだけこの

地域 に重 なるように地盤断面位 置を決定 した。且3)

その結 果、平塚駅周辺地域 をNo.1断 面、万田地内か ら

金 目川 ・渋田川 をはさみ 中原地内 に向か う地域 をNo.2断

面、豊 田地内か ら鈴 川 ・渋 田川 ・花水川沿岸地域 をNo.3

断面 と決め、3地質断面 を作成 した。

地盤断面線位置図 を図7に 示す。断面線は直線 ラインで、

断面 を切 るに当た り採 用 した地盤情報 はライン上のシンボ

ル●印で表 した。(図7に 示す。)」
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1)No.1地 盤断面 は、平塚駅周辺地域 で、花水台西側 から

花水 川 を挟 み高浜台地東側 に向か う地域である。花水 川

以東 の砂 レキは河 成であり、西側 の砂 レキは海成 である。

海成 の砂 レキは茎平 か ら高浜台 にわたって標高+3m～-

10mに 堆積 している。

また、沖積地盤(Al)が 花水川付近 から急激 に深 くなって

いるの は、平塚市東側 に位 置する大磯丘 陵の比較 的浅 い

沖積地盤(Al)の 張 り出しが花水川 によって削 られてきたこ

とが原 因で花水川以西 の沖積地盤 は高浜台 にむかって深

くなっていくことが推測 される。

沖積地盤(Al)を 西側か ら見ていくと、花水 川以西では標

高0～-3m付 近に堆積 し花水 川以東400～500m離 れた地点

では標 高一20～-25m付 近 に堆積 している。このように地盤

断面か らもわか るように沖積地盤(A1)は 花水川付近 を境 に

急激 に堆積深度 を下げてい る。(図8参 照)

2)No.2地 盤断面 は、万田地内の西側か ら金 目川 ・渋 田川

田
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豊
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龍城ヶ丘
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を挟 み中原地 内東側に向か う地域である。

万 田地内 には腐植土 が存在 し、細粒 な物質 を流す小河

川沿 いの台地が形成 されている。

金 目川 ・渋 田川 を境界 に河成層 と海成層の砂 レキ層で、

図中央下部 のレキは海成層 を削 り込 んで河成の レキが堆

積 している。

全体 的に標高+5m～-5m付 近 にレキが堆積 し、シル トを

挟みつつ砂が堆積 し、No.1地 盤断面 と同様 に大磯丘陵の

沖積地盤 の張 り出しを河川が削 っているが、ここの沖積地

盤 は一度標高一5m付近 まで沈み金目川付近で一度盛 り上が

りまた沈んでい る。

また沈 んだ沖積 地盤上 に河成 の砂 レキが堆積 し、渋 田

川付近の砂 レキ層 は切れたように終 わっている。

さらに,沖 積地盤(Al)を 見ると金 目川 ・渋 田川以西550m

付近 で一度標 高一5m付近 まで堆積深度 が深 くなるが、金 目

川 ・渋 田川以西では沖積地盤(Al)は 標高+10m～-5mに 堆

積 してい るのに対 し、金 目川 ・渋 田川以西ではここで も急

激 に沖積地盤(A1)の 堆積深度 は深 くなり、中原地内 まで に

標高 にして一25m～-43m付 近に堆積する。(図9参 照)

No.3断 面 は、豊田地 内北側 か ら渋田川 を挟 み龍城 ヶ丘

地内南側 に向か う地域 である。

渋 田川以北 の粘 土層 は腐植物 に富 んでお り、後背湿地

の特徴がよくあらわれている。

一 方 、渋 田川以南 の地域 は砂 州 ・砂 丘地 帯 で、標 高

が+10m～+5mの 付近で波 をうつように上下 している。

その地表面の谷間部分 は、表土下部 に粘土層が堆積 し

ている。これ は縄文 海進期の海退 により凸凹 した地盤構造

が形成 され,そ の後砂丘 に植 生が進み 、比 較的堅固 な地

盤 となった、逆 に砂州の谷 問には粘土等が堆積 したと推定

され、標高一20mまでに沖積 地盤(A1)は 確認できない。
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NO3地 盤断面か ら次のような事が言 える、海岸線の西 は

花水 台か ら束 は高浜台 、北の東海道本線付近 まで標 高+

3m～-10mに わたり、砂層 の問に海成 の砂 レキが堆積 して

い ること北部 中里 か ら渋 田川以北 の御 殿 に標 高一15m～-

20mで シルトが南北 方向 に細長 く堆積 してい る、また沖積

地盤(Al)に 関 しては、大磯 丘陵の張 り出しから、河川 を境

に、深い位置 にある。金 目川以西(南)は 大磯 丘陵 など台

地 と谷底 平野 で形 成 され、ほとんどが 自然堤 防地帯 と砂

州 ・砂丘 地帯で ある。(図10参 照)こ れ らを総合すると、金

目川以東(北)の 地域 は金 目川 を境界 として沖積 地盤(Al)

は河 川 に削 られ深い位置 に堆積 し、一方で、No.1とNo.

2の 地盤断面 を見比べ るとより海岸沿いに位 置するNo.1地

盤 断面 では沖積底 は沖積地盤(Al)の 底 は確認 できなか っ

た。No.2地 盤i断面で は標高一30m～-45m付 近 に沖積地盤

(Al)の 底 があ り、そこか ら東 に向かい沖積 地盤i(Al)の 深

度が浅 くなり、東西方向で は、急激 に沖積地盤(Al)が 深 く

なる部分 は花水 川 ・金 目川 に沿 ってお り、南北方 向では沖

積 地盤(Al)は 海岸沿 いで、相模 川河 口に向か って深 く堆

積 するのに対 し、相模川河 口を北上するに従 い、浅 く堆積

していると考えられる。 尾

6.高 密 度 微 動 観 測"口

(1)観 測方法"

観 測 はサ ーボ型速度計(3台)で 構 成 され たSPC-51を 使

用 し、水平2方 向(NS・EW)と 上下方 向(UD)計3成 分 の観

測 を行 った。サ ンプリング周波数100Hz、 観測時 間180秒 間、

データ数18000個 の速度デ ータを観 測 した。(写真1に その

微動測定の様子 を示す)

(2)位 置 ・期 間.1

観 測位置 は足柄平 野(小 田原市)をJISで 規定 されている

方法(∫ISXO410)の4分 の1地 域 メッシュ(縦231m、 横285m)

1叢檬霧1灘鍵欝欝 灘
押 ヅ晒 凸

りぱ サきな や

1難 蕪鯖 謬

難
艶 冬撒

　　むaob

三灘 難
・ミ難1

＼1鐸

響寮嚢禁1
写真1微 動観測定器一式

でメッシュに区切 り東西側線 と南北側線 の交点 を観測点 と

した。

観測期 間は2003年3月4日 ～8月22日 の計21日 間で、観測

困難地点 を除 く計551地 点の観測 データが得 られた。なお、

足 柄平野北部 につ いては、南部 と同様 な位置決 めで1992

年、1993年 で合計265点 観測済みである。(図llに 観測点位

置を示す。)

(3)方 法

観測結果の180秒 間のデータを用 いて、20.48秒 間を1セ

ットとし10秒 ずつ シフトさせ合計15個 のデータセットを抽 出

し、各 データセットを高速 フーリエ変換 によりスペ クトル を

求めた。バ ンド幅0.3HzのParazenWindowに より平滑化

を行 ったのち、水 平平均2成 分 の相乗平均 スペクトル を上

下平均 スペクトルで除 して、H/Vス ペ クトル比 を作成 した。

(4)既 存の地質断面図5)

地質断面 は文献5を 使用 し、比較検討 には卓越周期が特 に

異 なる地域 を選 び、NS-7・NS-9の 南北方 向 に2本 、EW-7

の東西 方向に1本 の合計3本 を用いた(図12)。 断面NS-7は

礫質土、粘性土 ・砂質土の コントラストが良い地質構成(北

側)と 硬 い層 に一部粘性 土が堆積 する地層構成(南 側)が

狩川 を境 にし広が ってお り、最北部 で粘性土 ・礫質土が互

層 になっている。断面NS-9は コントラストの良い地層 構成

を示 し、酒匂 川付 近 には礫 質土が主 に堆積 している。断

面EW-7は 西か らコントラストの良い地層 構成、砂質土 ・粘

性土が互層 になってい る地質構成 を示 した。また西か ら東

に向かって堆積層が厚 くなっている。

(5)周 期 の算定結果

卓越周期 はH/Vス ペ クトル比 の卓越周期 か ら算定する

方法 をとった。一部算定が 困難 なデータは、水平動スペ ク

トルからの算定 との比較による検討 で決定 した。

そ の結果、酒匂川 の右岸河 ロ部 ・左 岸の北側では0.20

～0 .、49(s)程 度 、それ以外 の場所 で は0.・30～0.69(s)程

度 となった。

図ll各 年度常時微動観測点位置
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図12足 柄平野南部の地形 ・微動観測点及び地質断面図位置

また左岸側 の一部で0.50～0.79(s)程 度 になった(図

13)o

次 にH/Vス ペ クトル比 の形状 を大町他6)のレイリー波の

H/vス ペ クトル比特性 か ら分類 する方法 を参考 に、鋭い

ピークが確認 できる逆N字 型、鋭 いピークが複数個確認 で

きるW型 、ピークはないが鋭い谷 が確認で きるルート型、こ

れ ら3つ の型に該当 しない その他 の4種 類 に分類 し、形状

分布 図 を作 成 した(図14)。 小 田原市 においては、広範 囲

で逆N字 型 に区別出来たが、北部ではW型 が逆N字 型 と同

程 度分布 してい る結果 となった。1ピ

6.表 層 地 盤 振 動 特 性 の 評 価

断面 図 と観測結果 を比較するとコントラス トの良い地層

構成では逆N字 型 、堅い層 と柔 らかい層 の互層 になってい

る地層構成ではW型 を示 していた。

また堆積層厚 の変化 と卓越周期 の変動 にも整合性が見

られた。

以上の事から微動観測結果は地盤構造と良く対応 し地

盤振動特性を良好に反映している事が明らかとなった。

7.推 定 断面図 との適 合性

灘熱
・講 ・ 灘 撫 鑓 置鍵1

図13足 柄平野南部の微動観測結果と推定断面図の位置

作成 した推定断面図(図5)と の整合性 を確認する。

観測結果 と断面図の位 置 を図12にH/Vス ペ クトル比 の例

を図14に 示す。

Nol断 面 図 と比較 してみ ると砂礫層が現 れるボーリング

番 号4以 降か うピークが不明瞭 にな/¥酒 匂 川 を越 えたボ

ーリング番号13で は厚い粘土 ・シルト層が あり卓越周期 も

長 くなって いる。.、,

またボーリング番号19よ り東側 については主 に礫 ・砂 が

堆積 してお り卓越周期 も短 くなっている。

・8羅 藤 欝 ・8

へ ・

○ 逆牌 型

圏w型

禽 ルー ト型

☆ その他

嘱羅
融 .

oo

図14Hハ1ス ペ ク トル比形状 分布図

以上の事から微動観測結果は推定断面図ともよく整合 し

ているといえる。

8.ま と め
1

地盤情 報デ ータベース化 を行 うための手法 を整理 し標

準化 を図った。

データベースとして使用可能 なボーリングデータは、神奈

川県 内3市 町で2178本 が収集 されベ ース化 が出来GIS表 示

が可能になった、さらに、足柄平野 と相模 平野 の一部 につ

いて推 定断面 図が作 成で きた。以上 のことか ら地盤構二造

の平面 的 ・立面的地盤構造が一一部明 らかになった。

足柄平野南部の卓越周期 は酒匂 川の右 岸河口部 ・左岸

河ロ部の山側 ・左岸 の北側 では0.20～0.49(s)程 度、そ

の他の場所 は0.30～0.69(s)程 度 であ った。
一左岸側 は0

.79(s)以 上 の場所 もあった。

また酒匂 川 を境 にして卓越周期 が変動 してい ることが確

認で きた。さらに、H/Vス ペ クトル比の分類(図15)に よる

と小 田原 市の広範 囲で逆N字 型 で北 部で はW型 が逆N字

型 と同程度分布 していることが分か った。以上 のことから

「
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図15ス ペ ク トル比の分類

地質断面 と高密度微動観測による地盤振動特性の結果の

妥当性、比較検討 を行った結果、表層の地盤構造 と微動

の卓越周期には整合性があり、H/Vス ペクトル比の形状

も表層地盤 と良く対応する結果が得られた。このことは、

IT技術を利用 した地盤調査情報のデータベース化が地震

防災に不可欠であり、同時にまた高密度微動観測の結果

と調査によりその有効 性が確認出来たものと思われる。

神奈川県内の一部の地域について紙ベースの地盤情報か

らCISに よるデータ管理 システムを構築することが出来た

が,地 盤情報については,地 方 自治体所有のデータベース

化のみで他の公的機関,民 間の機関が所有している多くの

情報収集は行われていない,今 後は組織的なプロジェクト

として情報収集 を行う必要がある。 し
1さ らに

、データベースの有効活用に関しては,IT技 術 に

よって情報を公開できるように検討中である。

防災面の取り組みについては、高密度常時微動観測結

果の表層地盤振動特性と地盤情報 を対応させながらサイ

スミック・マイクロゾーニングを進め地震防災 に役立つよう

に進めることが重要な課題で、今後は、さらに、資料の蓄

積と推定断面の評価 を行い足柄平野 と相模平野を含めた

神奈川県内にについて、同様にデータベース化 された資

料 を基に多くの断面を作成し表層地盤 をさらに分析 し,デ
ータベース化を進める予定である

0
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